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摘 BE 


用 同位 素 32P、15N,.86Rb 标 记 技 术 ， 证 实 天 麻 除 必需 由 蜜 环 菌 获 得 营养 外 ， 还 能 从 土壤 养分 中 得 到 补充 营养 ， 可 
称 为 第 二 营养 来 源 。 土 壤 养 分 (肥料 ) 可 通过 蜜 环 菌 或 天 麻 表 皮 进 入 天 麻 体 内 (参与 天 麻 代 谢 生理 活动 ) ， 可 能 影 
响 天 麻 和 蜜 环 菌 的 关系 和 天 麻生 长 ， 因 此 研究 天 麻 施 肥 技 术 和 对 产量 、 质 量 的 影响 是 很 有 意义 的 。 


一 、 引 襄 


天 麻 Gastrodia elata Bl. 属 兰 科 ， 多 年 生 草本 植物 ， 它 没有 根 和 绿叶 ， 决 茎 长 期 
埋 生 土 内 ， 顶 芽 分 化 完成 后 可 抽出 地 上 蔡 ， 形 成 总 状 花序 ， 藉 果 内 有 大 量 细小 种 子 ， 种 
EAA, TAAI, 

天 麻 没 有 一 般 植物 所 具有 的 根 、 叶 二 种 营养 器 官 , 将 天 麻 块 荃 栽种 土 内 , 它 只 能 消耗 
自身 营养 而 生长 ， 其 子 麻 逐 代 变 小 终于 消亡 。 过 去 的 研究 资料 都 认为 天 麻 仅 依靠 一 种 生 
长 于 多 种 树桩 上 的 兼 性 寄生 菌 一 一 蜜 环 菌 Armillariella mellea (Vahl ex Fr.) Karst. 
供应 其 营养 而 生长 "2 一 ?2 密 环 菌 在 树桩 上 分 解 纤维 素 等 摄取 营养 ， 其 菌 索 侵 入 天 麻 块 
茸 ， 被 它 的 某 些 细 胞 分 解 ， 吸 收 作为 营养 ， 天 麻 才 能 正常 生长 发 育 。 研 究 土壤 养分 能 否 
成 为 天 麻 第 二 营养 来 源 ， 对 研究 天 麻 营养 生长 ， 提 高 其 产量 、 质 量 有 重大 意义 。 

由 于 天 麻 特 殊 的 营养 方式 ， 影 响 其 生长 、 产 量 的 因素 复杂 ， 其 中 天 麻 和 蜜 环 菌 的 关 
系 是 关键 ， 因 此 补充 土壤 养分 的 处 理 组 和 对 照 组 , 即使 都 裁 种 同等 数量 的 天 麻 , 也 会 因 与 
蜜 环 菌 结合 情况 的 差异 而 无 法 根据 其 产量 来 判断 施肥 效果 。 因 此 采用 同位 素 标 记 技 术 研 
究 天 麻 的 第 二 营养 来 源 问题 及 其 施肥 效果 是 适宜 的 。 同 位 素 选 用 ?2P、"N 和 "Rb， 以 原 
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二 、 试 验方 法 和 结果 


1. 菌 索 和 天 麻 对 ?2 的 吸收 和 分 布 

1) sP 进 入 蜜 环 菌 菌 索 的 观察 

方法 ， 选 取 菌 索 旺盛 的 菌 材 三 段 〈 约 4 x 6 公分 ) 。 

A 段 ， 横 放 于 烧杯 内 湿润 珍珠 岩 上 ， 于 其 一 端 9.5 公 分 处 打 一 直径 1 公分 ， 深 1.5 公 
分 的 小 孔 ， 插 入 1 公分 直径 玻璃 管 一 段 。 

B 段 ， 菌 材 一 端 插入 烧杯 湿润 珍珠 岩 中 约 4 公分 ， 上 端 打 孔 ， 插 入 玻璃 管 一 段 。 

C 段 ， 菌 材 一 端 垂直 放 在 250 毫 升 烧杯 内 ， 杯 内 放 蒸 饮水 100 毫 升 ， 菌 村 上端 中 央 打 
孔 ， 插 入 玻璃 管 一 段 。 

在 三 段 玻璃 管内 分 别 点 入 0.5 毫 升 NaH”*PO。( 比 强 1.15mc/ml) 。 五 天 后 分 别 选 
取 远 离 玻 璃 管 处 菌 索 ， 以 流水 冲洗 10 分 钟 后 吸 去 水 分 ， 夹 于 二 层 Whatman N0.1 滤纸 
ji], ORTES x 光 片 接触 曝光 ， 六 天 后 用 D19b 显影 酸性 坚 膜 定 影 液 定 影 ， 水 洗 防 
于 。 观 片 ， 见 所 取 三 段 菌 材 的 菌 索 上 均 有 放射 性 分 布 ， 以 基部 和 分 枝 处 放射 性 较 强 。 

实验 证 明 NaH。*PO, 能 进入 蜜 环 菌 菌 索 其 分 枝 处 及 基部 ， 放 射 性 较 强 ， 分 布 有 特异 
性 (图 1) 。 

2) 3?P 进 入 天 麻 的 观察 

方法 ， 选 取 长 5 公分 白 麻 二 个 ， 分 别 插 入 0.5 公 分 于 A、B 二 杯 中 。 

AWB, NaH,*PO, 4 毫升 (总 强 250uci) ， 

Bf, NaH,*PO, 4 毫升 〈 总 强 250uci) KERE 1 克 

二 杯 均 置 于 26°C 便 温室 中 ， 保 持 环 境 一 定 温 湿度 。 

宏观 自 显影 ， 五 天 后 取 天 麻 游 离 端 约 0.5 公分 一 段 ， 用 刀片 削 取 薄片 炎 于 二 层 
Whatman No。1 滤 纸 间 ，60°C 烘 干 后 x 光 片 接触 曝光 24 小 时 后 ， 用 D19b 显影 液 (19°C 
1 分钟 ) ， 以 酸性 坚 膜 定 影 液 定 影 水 洗 ， 晾 干 。 观 片 。，A 、B 二 杯 的 天 麻 徒 手 切片 宏观 
影 象 上 均 见 有 放射 性 分 布 ， 以 皮层 最 多 ，A 杯 水 培养 和 天麻 切片 中 央 部 位 可 见 点 状 放射 性 
聚集 ( 见 图 2) 。 

放射 性 测量 ， 标 记 一 个 月 后 ， 取 下 部 分 游离 端 天 麻 标 本 ， 按 表皮 、 皮 层 、 中 柱 三 部 
BOT, ETEF EME, FH 408s brat, 配合 11414 B PP, 工作 电压 1200V， 
we 1 : 1， 本 底 1136 脉 冲 /100 分 钟 ， 结 果 见 表 1 。 

同时 以 醋酸 氧 铀 -过 氯 酸 法 作 进 入 天 麻 的 ?了 状态 分 析 。 

结果 ， 从 表 1 可 见 无 论 水 培 或 珍珠 崖 培养 的 磷酸 二 氨 根 (HPOz) 都 能 进入 天 有 麻 。 
表皮 、 皮 层 较 多 ， 中 柱 较 少 。 进 入 天 麻 的 ?P， 未 发 现 能 转变 成 有 机 磷 状 态 。 

2. 研 究 天 麻 和 密 环 菌 间 营 养 供 输 关系 和 生长 中 天 麻 吸 收 体外 养分 的 能 

1) 实验 方法 ， 贫 裁 无 土 培育 法 ， 将 瓦 盆 (OO x 35 x 20 公 分 ) 底部 打 二 个 排水 孔 ， 
铺 黄 砂 一 层 ， 上 面 放 :4 x35 公 分 菌 材 一 根 , 待 菌 索 和 天 麻 的 一 端 结合 后 , 将 天 麻 轻 轻 搬 入 
垂直 的 指 形 管内 ， 其 顶端 仍 联 有 菌 索 ， 天 麻 和 环境 隔离 。 置 于 地 下 室 适 宜 条 件 下 培育 四 
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表 1 32P 进入 天 麻 样 本 放射 强度 (脉冲 数 /分 ) 
组 别 部 位 名 称 样本 重 mg 放射 性 强度 折合 10mg FERIRE 
A 杯 E E 25.0 11470 4588 
E B 18.4 2240 3880 
(水 培 ) 中 柱 8.4 1458 1674 
B 杯 E E 39.0 2404 618 
E E 101.8 2288 224 
ane? 中 柱 53.4 614 116 


2) Amite, WHOS Ai EMIT Ee 1 公分 深 2 公分 小 孔 ， 分 别 插入 长 
5 AARDE, HEA NaH PO, MO. 422 FF CAGH216ucI) 。 

3) B 组 标记 天 麻 ， 在 插 有 1 号 天 麻 的 指 形 管内 仔细 加 入 NaH,°PO, 0.228 F+ (108 
uci)， 再 加 水 15 密 升 ， 注 意 不 可 接触 天 麻 上 端 菌 索 。 

4 ) 放射 性 测量 标记 10 天 后 在 A 组 由 菌 材 上 ， 选 远离 玻璃 管 
麻 作 测试 材料 。 了 组 选 菌 材 上 菌 索 和 2 、3 号 天 麻 作 测试 材料 。 测 
HL20%0 3d, BERS 毫米 。 结 果 见 表 2 。 


前 菌 索 和 指 形 管内 天 
RATE, FRAT 











He 2 32P side, 天 麻 放 射 性 测定 情况 (脉冲 数 /分 ) 
Woa 村 料 A Abe id tf B 组 标记 天 麻 
wi R 8782 1070 
皮 层 576 120 
K JR 
中 柱 173 47 





5) BON as DEBE ORB AR, GIHE 204k ， 展 片 后 涂 AER 
ARTE RIP, ERATA 1 1 稀释 核 一 4 SLR I, IP RR N a 
PID 19 b 液 显影 ， 酸 性 坚 膜 定 影 水 洗 ， 晾 于 后 快 绿 染色 ， 封 片 。 
显 微 观察 ,切片 内 细胞 形态 ， 组 织 结构 完整 ， 可 见 蜜 环 菌 阔 经 ， 旗 射 性 分 布 以 皮层 
P TRAE AN. HEE IR Ra ETET LD aN SB PRC RA 
CRIED RIR TE FEW Wie ink, AA E E N REAR RE N R 


获得 Fp BIE Jeu C5 RA RA TEK EY RR Sy he SE 
如 磷酸 二 氢 根 CH,**PO, -) 的 能 力 〈 见 图 3，14)。 
3, 天 麻 施 肥 试 验 


1) MRES 
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Al 宏观 自 显影 ， 示 蜜 环 菌 菌 丝 具 放 射 性 。 图 2 ”宏观 自 显 影 ， 示 天 麻 组 织 内 的 放射 性 分 布 。 
图 3 微观 放射 自 显 影 ， 示 天 麻 组 织 内 蜜 环 菌 菌 丝 上 的 感光 银 粒 。 图 4 微观 放射 自 显影 ， 示 天 
麻 组 织 上 的 放射 性 感光 银 粒 。 


实验 方法 ， 三 月 间 用 盆栽 无 土 培育 法 ， 每 盆 放 菌 材 五 模 ， 种 麻 放 在 菌 材 边 ， 至 九 月 
已 长 成 箭 麻 、 白 麻 和 米 麻 。 四 盆 共 分 二 组 。 

处 理 组 用 s P 标 记过 磷酸 钙 施 肥 ， 过 磷酸 钙 5 克 研 碎 ， 在 不 断 搅 拌 情况 下 慢 慢 滴 入 
KH,*PO, 3 毫升 〈 比 强 lmcjml) PHYS), PHBA A 1 : 1 的 砂 ， 木 屑 200 毫升 〈 体 
积 ) ， 施 肥 时 再 和 复 盖 天 麻 用 的 砂 、 木 屑 混合 后 均匀 施 于 上 述 盆栽 天 麻 上 ， 对 照 组 不 施 
肥 。 二 组 在 地 下 室内 培育 40 天 后 取样 测量 。 

测量 方法 ， 在 处 理 组 内 选 箭 麻 三 只 ， 白 麻 一 上 只。 清洗 程序 ， 自来水 冲洗 15 分 钟 ， 
0.1% 柠 檬 酸 浸 1 分钟， 水 冲洗 ， 再 在 0.1%K 日 ,*POs 浸 1 分 钟 ， 冲 洗 15 分 钟 ， 滤 纸 吸 
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FBR E Aa N a E TALS 
放射 性 强度 ， 方 法 同上 (样本 干 重 20mg， 本 底 脉冲 10 分 钟 ) 。 结 果 见 表 3 。 




















R3 标记 过 磷酸 钙 施 肥 后 天 麻 样品 放射 性 强度 (脉冲 数 /分 ) 
部 位 Ki HK 白 麻 

层 614 一 

顶 = 层 624 一 

三 层 632 一 

芽 中 1632 一 
鳞 片 492 300 
HERBIE 844 456 
皮 层 442 240 

中 外 Z 156 = 
中 E 220 200 
柱 内 层 236 196 

过 外 层 614 一 

桥 内 层 306 一 





由 表 3 可 见 天 麻 块 茎 各 组 织 部 位 都 有 放射 性 ， 顶 芽 、 表 皮 、 外 皮 层 和 过 桥 部 分 较 
强 ， 皮 层次 之 ， 中 柱 最 弱 。 

分 析 样 本 中 示 踪 有 机 磷 

用 酷 酸 氧 铀 -过 氯 酸 法 分 析 箭 麻 中 有 机 磷 ， 结 果 见 表 4 。 














RA R 麻 体 内 ?2P 有 机 和 磷 分析 
组 别 离心 液 层 次 编 号 Iml 取样 液 烘 干 后 放射 性 强度 (脉冲 数 /分 》 

上 51 306 

处 kB 56 300 
液 58 164 

理 沉 52 196 
57 202 

组 证 59 80 
对 CK, 53 26.2 
E CK, 54 25.8 
组 CK3 55 24.0 





em 


88 云南 植物 研究 6 th 


由 表 4 可 看 出 进入 天 麻 块 蔡 的 磷 可 以 转化 为 有 机 磷 ， 说 明 磷 已 参与 天 麻 代谢 过 程 被 
天 麻利 用 。 

施 磷肥 与 对 照 组 天 麻 含 磷 、 含 氮 量 分 析 

施肥 和 对 照 组 天 麻 样 品 经 浓 硫 酸 硝化 成 鳌 色 ， 加 过 氧化 氧 还 原 成 为 白色 后 ， 冷 却 ， 
定 容 500 毫 升 ， 即 进行 全 磷 、 全 所 分 析 。 全 磷 用 钥 兰 比 GE AMARRE, BR 
见 表 5。 

















表 5 施 磷 肥 组 和 对 照 天 麻 全 磷 、 全 和 氮 量 比较 
组 别 处 理 SB P205% SR % TREBA % 
施 第 1 0.1334 1.707 10.67 
肥 2 0.02061 2.215 13.84 
组 R 3 0.02315 2.30 14.35 
=| 麻 0.0251 2.322 14.51 
对 He 5 0.0152 0.9099 5.69 
照 6 0.0145 0.9635 6.02 
组 RR 7 0.0183 1.183 7.39 
2 -一 
白 麻 0.0114 0.837 5.23 


carer O O aa 


由 表 5 TAA BRAS AME AY BH 

2) 氮 素 营养 i 

LE, SAHARE SHARE, MRD, KBE “ER” RAM, 
培育 至 九 月 选择 肯定 有 天 麻生 长 的 各 箱 分 为 施肥 组 与 对 照 组 。 

施肥 组 用 CSNH,) SO, 2 克 深 于 500 毫 升 蒸 饮水 ， 均匀 酒 于 箱 内 “土壤 ”上 ， 对 照 
组 只 酒 清水 。 

继续 在 地 下 室内 培育 50 天 至 11 月 采样 ， 二 组 各 箱 分 别 取 用 全 部 租 麻 和 白 麻 。 

用 质谱 法 测定 ON, 用 硒 粉 -硫酸 铜 -硫酸 消化 法 测定 全 氮 ， 结 果 见 表 6 。 








RG 天 麻 对 氮 素 的 吸收 利用 

处 m 箱 内 天 麻 干 重 GO) 全 M (%) 总 氮 量 (毫克 / 箱 ) 15NV/ 百 分 超 ARK 
1. 施 (15NH4)72SO4 95.17 0.973 931.00 0.200 41.49 
2, 施 (15NH4)2zSO4 79.95 1.013 809.89 0.162 29.23 
3. 对 M 43.11 0.949 409.11 — — 
4. 对 R 80.01 0.989 791.30 一 一 





本 
由 表 6 可 见 ,在 50 天 生长 过 程 中 天 麻 可 以 利用 土壤 中 氮 素 , 利用 率 达 29.23 一 41.49% 
接近 水 舟 对 硫酸 铵 利用 率 ， 但 与 对 照 组 相 比 全 氮 量 几乎 没有 增加 。 
3) 钾 素 营养 
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箱 栽 法 同 氮 素 营养 ， 用 “Rb Ci) 代替 钾 ， 于 8 Avi fy Ce Airs ETE 周 围 “ 土 
HO EP RbCl100 微 居 里 GAT 100 IFAIR A) ， 重 复 三 次 , 天 麻 继续 培育 34 天 ， 即 
采取 各 箱 箭 麻 经 冲洗 后 用 其 组 织 切片 进行 其 方法 与 结果 均 如 前 述 P, 作 
放射 性 测量 的 天 麻 均 前 去 表皮 以 免 污 染 ， 烘 干 ， 腐 碎 用 GM 计数 器 测定 放射 强度 ， 结 果 

见 表 7。 








表 7 36Rb 进入 天 麻 样 品 的 强度 〈 脉 冲 数 /分 ) 
组 别 周围 施 386RbCl 天 麻 距 施 86RbCl20 公 分 处 天 麻 
ee Gp 总 强度 总 重 Td 总 强 BE 
1 5.20 11829 3.60 1625 
2 6.12 14278 3.63 1535 
3 4.20 11004 4.21 1855 
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三 , 讨 论 


历来 认为 天 麻 仅 依靠 生长 在 多 种 树木 上 的 密 环 获 供 营养 而 生长 发 育 。 人 工 培育 天 麻 


用 菌 材 作为 营养 来 源 。 
研究 土壤 养分 是 否 可 能 作为 天 麻 另 一 个 营养 来 源 ， 对 天 麻生 产 有 重大 意义 。 


采用 同位 素 标记 技术 进行 Tere RMR. 直观 性 强 等 优点 。 

H PP 标记 方法 证 明 土 壤 中 无 机 磷 可 以 进入 蜜 环 菌 菌 索 ， 也 能 通过 天 麻 块 茎 表皮 进 
入 体内 ， 放 射 自 显影 和 放射 性 强度 测量 都 显示 表皮 、 皮 层 含量 较 多 ， 中 柱 含量 较 少 ， 尚 
未 发 现 天 麻 单 独 能 转化 利用 碰 。 

天 麻 获 得 蜜 环 菌 营养 而 正常 生长 时 ， 碰 能 通过 答 环 淆 和 和 天麻 表 皮 进 入 天 麻 体 内 ， 参 
SARE BET), HERR OA LE, JRE AOS he, BAA Titi 
用 (SN 本) SO, ARDC. Ay twig KAY PO. AEE SI, BEB ABE AN, 
P. KERK PBA PU, ENER PTE RY FRE AE PA BE FR A 
BHAS ERWE I DR, AmE HAE A i BELL DY RUCE 35 Sp 
I MRE FR SHE PES T RRG RA ER BR Ro MEER R AR BR 
SAAN VO ne EL HERE A IRE EAE EY ED TA TD BEAR, ERAR RR BS E gh 
age Wh SR 58 RER ERM HT Ts BY hi FE RT) BE 地 利用 土壤 养 
分 ， 还 需要 进一步 研究 二 种 营养 来 源 的 关系 及 其 对 天 麻生 长 的 影响 。 还 应 研究 施肥 的 种 
类 ， pee PA BAS RTE EE, REA MH, 
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C23 Kusano. S., 1911; Gastrodia elata and its symbiotic Association with Armillaria mellea, Jour. 
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Summary 


Using isotopic labelling technique (with 2P. 5N. Rb), we demonstrated 
that Gastrodia elata Bl. might draw nutrients from the soil besides their main 
nutritional source Armillariella mellea (Vahl. ex Fr) Karst. Hence the soil 
may considered as its second nutritional source, 

The nutritional components in the soil (fertilizer)are able to enter Gartrodia 
elata directly or indirectly though the mediation of Armillariella mellea. They 
may influence the interrelationship between Gastrodia elata and Armillariella 
mellea, and the growth of the former, Therefore, the study of the influence of 
fertilization technique on the yield and quality of Gastrodia elata is of signifi- 


cance. 


